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(54) Title: FUEL INJECTION SYSTEM 

(54) Bezeichnung: KRAFISTOFraiNSPRITZEINRIOlTUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injection system (1) comprising a 
pressure intensifying unit (9) arranged between a pressure accumulation 
chamber (6) and a nozzle chamber (16). The pressure chamber (14) of 
the pressure intensifying unit is connected to said nozzle chamber (16) 
via a pressure line (20). In addition, a bypass line (28) is provided which 
is connected to the pressure accumulation chamber (6). The bypass line 
(28) is direcdy connected to the pressure line. The bypass line (28) can 
be used for to effect pressure injection and is arranged parallel to the 
pressure chamber (14) so that the bypass line (28) can be passed through 
regardless of the movement and position of a displaceable pressure means 
(12) of the pressure intensifying unit (9). The inventive fuel injection 
system increases the versatility of injection. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) weist erne zwischen 
einem Druckspeicherraum (6) und einem DOsenraum (16) angeordnete 
DruckObersetzungseinheit (9) auf, deren Druckkammer (14) Qber eine 
Druckleitung (20) mit dem DOsenraum (16) verbunden ist Weiterhin ist 
eine an den Druckspeicherraum (6) angeschlossene Bypass-Lei tun g (28) 
vorgesehen. Die Bypass-Leitung (28) ist direkt mit der Druckleitung 
verbunden. Die Bypass-Leitung (28) ist fur eine Druckeinspritzung 
verwendbar und ist parallel zur Druckkammer (14) angeordnet, so dass 
die Bypass-Leitung (28) unabhangig von der Bewegung und Stellung 
eincs verschieblichen Druckmittels (12) der DruckObersetzungseinheit 
(9) durchgangig isL Die Flexibility der Einspritzung wind erh5ht 
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Bezeichnunq: 

15 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 



20 BESCHREIBUNG 

Stand derTechnik 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemad dem Oberbegriff des 
25 Patentanspruchs 1. 

Zum besseren Verstandnis der Beschreibung und der Patentanspruche werden nachfolgend 
einige Begriffe eriautert Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaH der Erfindung kann sowohl 
hubgesteuert als auch druckgesteuert ausgebildet sein. Im Rahmen der Erfindung wird unter 

30 einer hubqesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung verstanden, dafi das Offnen und 
SchlieBen der Einspritzoffnung mit Hilfe eines verschieblichen Ventilgiieds aufgrund des 
hydraulischen Zusammenwirkens der Kraftstoffdrucke in einem Dusenraum und in einem 
Steuerraurn erfolgt. Eine Druckabsenkung innerhaib des Steuerraums bewirkt einen Hub 
des Ventilgiieds. Alternate kann das Auslenken des Ventilgiieds durch ein Stellglied (Aktor, 

35 Aktuator) erfolgen. Bei einer druckqesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaU der 
Erfindung wird durch den im Dusenraum eines Injektors herrschenden Kraftstoffdruck das 
Ventilglied gegen die Wirkung einer SchlieBkraft (Feder) bewegt, so daG die 
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Einspritzoffnung fur eine Einspritzung des Kraftstoffs aus dem DQsenraum in den Zylinder 
freigegeben wird. Der Druck, mit dem Kraftstoff aus dem DQsenraum in einen Zyiinder einer 
Brennkraftmaschine austritt, wird als Einspritzdruck bezeichnet, wahrend unter einem 
Svstemdruck der Druck verstanden wird, unter dern Kraftstoff innerhalb der 

5 Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur Verfugung steht bzw. bevorratet ist. Kraftstoffzumessuno 
bedeutet, eine definierte Kraftstoffmenge zur Einspritzung bereitzustelien. Unter Leckaae ist 
eine Menge an Kraftstoff zu verstehen, die beim Betrieb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
entsteht (z.B. eine Fuhrungsleckage), nicht zur Einspritzung verwendet und zum 
Kraftstofftank zuriickgefordert wird. Das Druckniveau dieser Leckage kann einen Standdruck 

10 aufweisen, wobei der Kraftstoff anschiiellend auf das Druckniveau des Kraftstofftanks 
entspannt wird. 

Eine hubgesteuerte Einspritzung ist beispielsweise durch die DE 196 19 523 A1 
bekanntgeworden. Der erreichbare Einspritzdruck ist hier durch den Druckspeicherraurn 
15 (rail) und die Hochdruckpumpe auf ca. 1600 bis 1800 bar begrenzt 

Zur Erhohung des Einspritzdruckes ist eine DruckQbersetzungseinheit moglich, wie sie 
beispielsweise aus der US 5,143,291 oder der US 5,522,545 bekannt ist Der Nachteil dieser 
druckubersetzten Systeme liegt in einer mangelnden Flexibilitat der Einspritzung und einer 
20 schiechten Mengentoleranz bei der Zumessung kleiner Kraftstoffmengen. 

Bei einer in der JP 08277762 A beschriebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind zur 
Erhohung der Flexibilitat der Einspritzung und der Zume&genauigkert der Voreinspritzung 
zwei Druckspeicherraume mit unterschiedfichen Drucken vorgesehen. Diese beiden 
25 Druckspeicherraume erfordern einen hohen Fertigungsaufwand und hohe 
Herstellungskosten, wobei der maximaie Einspritzdruck weiterhin durch die Kraftstoff pumpe 
und den Druckspeicherraurn begrenzt ist. 

Eine im Injektor angeordnete DruckQbersetzungseinheit ist aus der EP 0 691 471 A1 
30 bekannt Eine Bypass-Leitung fur eine Druckeinspritzung und eine Druckkammer der 
Dnjckut^rs^ so ^ dalS die^^ss-LejhJrig nur durchgangig ist, 
soiange ein verschiebiicher Kolben der DruckQbersetzungseinheit nicht bewegt wird und 
vollstandig zuruckgezogen ist. 

35 
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Vorteile der Erfinduna 



Zur Erhohung der Flexibility und des maximalen Einspritzdruckes wird eine 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Patentanspruch 1 vorgeschlagen. Jedem injektor eines 

5 Common Rail Systems wird eine hydrauiische Druckubersetzungseinheit zugeordnet, die 
sowohl eine Erhohung des maximalen Einspritzdruckes auf hohe Drucke, wie z.B. gro&er 
1800 bar, als auch die Bereitstellung eines zweiten Einspritzdruckes ermoglicht. Die Bypass- 
Leitung fuhrt am Ende der Druckkammer der Druckubersetzungseinheit in die Zuleitung zum 
Dusenraum oder in die Zuleitung von der Druckubersetzungseinheit zum Dusenraum. Eine 

10 Einspritzung von Kraftstoff geringeren Druckes kann unabhangig von der Stellung des 
Druckmittets der Druckubersetzungseinheit erfolgen. Durch die Druckubersetzungseinheit 
sind der Druckspeicherraum und der Injektor mit einem geringeren Standdruck (Raildruck) 
beaufschlagt und besitzen somit eine groBere Lebensdauer. Ebenso ist die 
Hochdruckpumpe weniger beansprucht Es besteht die Moglichkeit einer dosierbaren 

15 Voreinspritzung mit geringen Toleranzen durch geringen (nichtubersetzten) Einspritzdruck. 
Durch ein Umschalten zwischen den Einspritzdrucken laBt sich eine flexible 
Nacheinspritzung oder mehrere Nacheinspritzungen bei hohem bzw. geringem 
Einspritzdruck realisieren. 

20 Zeichnunq 

Sieben AusfQhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind in 
der schematischen Zeichnung dargestellt und werden in der nachfoigenden Beschreibung 
erlautert Es zeigen: 



25 



Fign. 1 und 2 
Fign. 5 und 6 



hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtungen; 



Fign. 3 und 4 
30 Fig. 7 



druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtungen; 



Fig. 8 und 9 



Beispiele moglicher schematischer Kraftstoffeinspritzdruckveriaufe. 



35 
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Beschreibunq der Ausfuhrunasbeispiele 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel einer hubgesteuerten 
Kraftstoffeinsprteeinrichtung 1 fordert eine mengengeregelte Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff 3 

5 aus einem Vorratstank 4 Qber eine Forderleitung 5 in einen zentralen Druckspeicherraum 6 
(Common-Rail), von dem mehrere, der Anzahl einzelner Zyfinder entsprechende 
Druckleitungen 7 zu den einzelnen, in den Brennraum der zu versorgenden 
Brennkraftmaschine ragenden Injektoren 8 (Einspritzvorrichtung) abfuhren. In der Fig.1 ist 
lediglich einer der Injektoren 8 eingezeichnet Mit Hilfe der Kraftstoffpumpe 2 wird ein erster 

io Systemdruck erzeugt und irn Druckspeicherraum 6 gelagert Dieser erste Systemdruck wird 
zur Voreinspritzung und . bei Bedarf und Nacheinspritzung (HC-Anreicherung zur 
Abgasnachbehandlung oder RuBreduktion) sowie zur Darstellung eines Einspritzvertaufs mit 
Plateau (Bootinjektion) verwendet Zur Einspritzung von Kraftstoff mit einem zweiten 
hoheren Systemdruck ist jedem Injektor 8 jeweils eine iokale DruckQbersetzungseinheit 9 

15 zugeordnet, die sich innerhalb eines lnjektors 8 befindet Die DruckQbersetzungseinheit 9 
umfa&t eine Ventileinheit zur Druckubersetzungsansteuerung (3/2-Wege-Ventil) 10, ein 
Ruckschiagventil 11 und ein Druckmittei 12 in Gestalt eines verschiebiichen 
Kolbenelements. Das Druckmittei 12 kann einenends mit Hiife der Ventileinheit 10 an die 
Druckleitung 7 angeschiossen werden, so daB das Druckmittei 12 einenends 

20 druckbeaufschlagt werden kann. Ein Differenzraum 12' ist mittels einer Leckageleitung 13 
druckentlastet, so daB das Druckmittei 12 zur Verringerung des Volumens einer 
Druckkammer 14 verschoben werden kann. Das Druckmittei 12 wird in 
Kompressionsrichtung bewegt, so daS der in der Druckkammer 14 befindliche Kraftstoff 
verdichtet und einem Steuenraum 15 und einem Dusenraum 16 zugefuhrt wird. Das 

25 Ruckschiagventil 11 verhindert den ROckfluB von komprimierten Kraftstoffs in den 
Druckspeicherraum 6. Mittels eines geeigneten Flachenverhaltnisses in einer Primarkammer 
14" und der Druckkammer 14 kann ein zweiter hoherer Druck erzeugt werden. Wird die 
Primarkammer 14' mit Hilfe der Ventileinheit 10 an die Leckageleitung 13 angeschiossen, so 
erfolgt die Ruckstellung des Druckmittels 12 und die WiederbefQIIung der Druckkammer 14. 

30 Aufgrund der Druckverhaltnisse in der Druckkammer 14 und der Primarkammer 14' offnet 
das Ruckschiagventil 1 1 , _ so daB die Druckkammer 14 unter Raildruck (Druck des 
Druckspeicherraums 6) steht und das Druckmittei 12 hydraulisch in seine Ausgangsstetlung 
zuruckgefahren wird. Zur Verbesserung des Ruckstellverhaltens konnen eine oder mehrere 
Fedem in den RSumen 12, 14 und 14' angeordnet sein. Mittels der Druckubersetzung kann 

35 somit ein zweiter Systemdruck erzeugt werden. 
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Die Einspritzung erfolgt Ober eine Kraftstoff-Zumessung mit Hilfe eines in einer 
Fuhrungsbohrung axial verschiebbaren kolbenformigen Ventilgiieds 18 mit einer konischen 
Ventildichtflache 19 an seinem einen Ende, mit der es mit einer Ventilsitzflache am 
Injektorgehause der Injektoreinheit 8 zusammenwirkt. An der Ventilsiteflache des 

s Injektorgehauses sind Einspritzoffnungen vorgesehen. Innerhalb des Dusenraums 16 ist 
eine in Offnungsrichtung des Ventilgiieds 18 weisende Druckflache dem dort herrschenden 
Druck ausgesetzt, der Qbereine Druckleitung 20 dem Dusenraum 16 zugefQhrt wird. Koaxial 
zu einer Ventilfeder 21 gre'rft ferner an dem Ventilglied 18 ein Druckstuck 22 an, das mit 
seiner der Ventildichtflache 19 abgewandten Stirnseite 23 den Steuerraum 15 begrenzt. Der 

10 Steuerraum 15 hat vom KraftstoffdruckanschluB her einen Zulauf mit einer ersten Drossel 24 
und einen Abiauf zu einer Druckentlastungsleitung 25 mit einer zweiten Drossel 26, die 
• durch ein 2/2-Wege-Ventil 27 gesteuert wird. 

Der Dusenraum 16 setzt sich uber einen Ringspalt zwischen dem Ventilglied 18 und der 
15 Fuhrungsbohrung bis an die Ventilsitzflache des Injektorgehauses fort. Ober den Druck im 
Steuerraum 15 wird das Druckstuck 22 in SchtieBrichtung druckbeaufschlagt. 

Unter dem ersten Oder zweiten Systemdruck stehender Kraftstoff fullt standig den 
Dusenraum 16 und den Steuerraum 15. Bei Betatigung (Offnen) des 2/2-Wege-Ventils 27 

20 kann der Druck im Steuerraum 15 abgebaut werden, so daS in der Folge die in 
Offnungsrichtung auf das Ventilglied 18 wirkende Druckkraft im Dusenraum. 16 den in 
Schlie&richtung auf das Ventilglied 18 wirkende Druckkraft ubersteigt. Die Ventildichtflache 
19 hebt von der Ventilsitzflache ab und Kraftstoff wird eingespritzt. Dabei la lit sich der 
Druckentlastungsvorgang des Steuerraums 15 und somit die Hubsteuerung des Ventilgiieds 

25 18 uber die Dimensionierung der Drossel 24 und der Drossel 26 beeinflussen. 

Das Ende der Einspritzung wird durch erneutes Betatigen (SchlieBen) des 2/2-Wege-Ventils 
27 eingeleitet, das den Steuerraum 15 wieder von der Leckageleitung 13 abkoppelt, so daB 
sich im Steuerraum 15 wieder ein Druck aufbaut, der das DruckstQck 22 in Schliefirichtung 
30 bewegen kann. 

Die Ventileinheiten werden von Elektromagneten zum Offnen oder SchlieQen bzw. 
Umschalten betatigt Die Elektromagnete werden von einem Steuergerat angesteuert, das 
verschiedene Betriebsparameter (Motordrehzahl, ....) der zu versorgenden 
35 Brennkraftmaschine uberwachen und verarbeiten kann. 
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An Stelle der magnetgesteuerten Ventileinheiten konnen auch Piezostelielemente (Aktuator, 
Aktor) verwendet werden, die einen notwendigen Temperaturausgieich und evtl. eine 
erforderliche Kraft- bzw. Wegubersetzung besteen. 

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 weist die zwischen dem Druckspeicherraum 6 und dem 
DQsenraum 16 angeordnete DruckQbersetzungseinheit 9 auf t deren Druckkammer 14 uber 
die Dnjckleitung 20 mit dem DQsenraum 16 verbunden ist, Weiterhin ist die an den 
Druckspeicherraum 6 angeschlossene Bypass-Leitung 28 vorgesehen. Die Bypass-Leitung 
28 ist direkt mit der Dnjckleitung 20 verbunden. Die Bypass-Leitung 28 ist fur eine 
Einspritzung mft Raildruck veiwendbar und ist parallel zur Druckkammer 14 angeordnet, so 
daU die Bypass-Leitung 28 unabhangig von der Bewegung und Stellung des verschieblichen 
Druckmittels 12 der DruckQbersetzungseinheit 9 durchgangig ist. Die Flexibility der 
Einspritzung wird erhoht 

Nachfolgend werden in der Beschreibung zu den Figuren 2 bis 9 lediglich Unterschiede zur 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Figur 1 behandelt Identische Bauteile werden nicht naher 
ertautert 

Aus der Figur 2 ist ersichtiich, da& die DruckQbersetzungseinheit 9 bei einer Abanderung 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 auSerhalb des Injektors 8 angeordnet ist Dies kann eine 
beliebige Stelle zwischen Druckspeicherraum 6 und Injektor 8 sein. Die BaugrSBe des 
Injektors 8 verringert sich. Dabei ist eine Integration der DruckQbersetzungseinheit 9 mit 
zugehoriger Ventilanordnung und des Druckspeicherraums 6 in einem Bauteii mSglich. Die 
Ventilanordnung kann auch auderhalb der DruckQbersetzungseinheit 9 angeordnet sein. 

Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 50 nach Fig. 3 besitzt einen Druckspeicherraum 51 fur 
Kraftstoff mit einem ersten . Systemdnjck. Ein hoherer Systemdruck wird ciurch eine 
DruckQbersetzungseinheit 52 ermoglicht, die mit Hilfe der einer Ventileinheit 59 zugeschaltet 
werden kann. Die druckgesteuerte Kraftstoffzumessung erfolgt Ober eine Ventileinheit 55, 
z.B. ein 3/2-Wege-VentiL Ein Ventilglied 56 kann gegen die Kraft einer Ventilfeder 57 
bewegL werden, wenn der an Dmc^achen 58 anHegen^ Dm 

Ventilfeder 57 Qbersteigt. Die 3/2-Wege-Ventile 55 und 59 befinden sich innerhalb eines 
Injektors 60. 

Fig. 4 zeigt ein zu Fig. 3 ahnliche Kraftstoffeinspritzeinrichtung 61, deren Ventileinheiten zur 
Kraftstoffzumessung 62 (3/2-Wege-Veiitil) und zur DruckQbersetzungsansteuerung 63 (3/2- 
Wege-Ventil) auBerhalb des Injektors 64 angeordnet sind. Bei der 
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung 61 ist es ebenso moglich, beide Ventile getrennt voneinander 
anzuordnen. 

Eine vereinfachte und verlustoptimierte Ansteuerung einer Druckubersetzungseinheit 70 
s ergibt sich aus Fig. 5. Zur Steuerung der Druckubersetzungseinheit 70 wird der Druck im 
durch. einen Obergang von einem grSfieren zu einem kleineren Kolbenquerschnitt 
ausgebildeten Differenzraum 71 verwendet Zur Wiederbefullung und Deaktivierung der 
Druckubersetzungseinheit wird dieser Differenzraum mit einem Versorgungsdruck 
(Raildruck) beaufschlagt Dann herrschen an alien Druckflachen eines Kolbens 72 die 
10 gleichen Druckverhattnisse (Raildruck). Der Kolben 72 ist druckausgeglichen. Durch eine 
zusatziiche Feder 73 wird der Kolben 72 in seine Ausgangsstellung gedruckt. Zur 
Aktivierung der Druckubersetzungseinheit 70 wird dieser Differenzraum 71 druckentlastet 
und die Druckubersetzungseinheit erzeugt eine Druckverstarkung gemaB dem 
Flachenverhaltnis. Durch diese Art der Steuerung kann erreicht werden, daB zur 
15 Ruckstellung der Druckubersetzungseinheit 70 und zum Wiederbefullen einer Druckkammer 
74 eine groBe Primarkammer 70' nicht druckentlastet werden muB. Bei einer kleinen 
hydraulischen Obersetzung konnen damit die Entspannungsverluste stark reduziert werden. 

Zur Steuerung der Druckubersetzungseinheit 70 kann anstelle^ eme^ aufwendigen 3/2- 
20 Wege-Ventils eine Drossel 75 und ein einfaches 2/2-Wege-VentiI 76 v^rw^d^we^en^Die 
Drossel 75 verbindet den Differenzraum 71 mit unter Versorgungsdruck stehendem 
Kraftstoff . aus einem Druckspeicherraum 77. Das 2/2-Wege-Ventil schlieBt den 
Differenzraum 71 an eine Leckageleitung 78 an. Die Drossel 75 sollte moglichst klein 
ausgelegt werden, aber dennoch so groB, daB der Kolben 72 zwischen den Einspritzzykien 
25 in seine Ausgangslage zuruckkehrt. Als Drossel kann auch eine Fuhrungsleckage des 
Kolbens 72 verwendet werden. Bei geschlossenem 2/2-Wege-VentiI 76 entsteht keine 
Leckage in den FQhrungen des Kolbens 72, da der Differenzraum 71 druckbeaufschlagt ist 
Die Drossel kann auch im Kolben integriert sein. 

30 Sind die 2/2-Wege-Ventile 76 und '79 geschlossen, so steht der Injektor unter dem Druck 
des Druckspeicherraums 77. Die Druckubersetzungseinheit befindet sich in der 
Ausgangsstellung. Nun kann durch das Ventil 79 eine Einspritzung mit Raildruck erfolgen. 
Wird eine Einspritzung mit hoherem Druck gewunscht, so wird das 2/2-Wege-VentiI 76 
angesteuert (geoffnet) und damit eine Druckverstarkung erreicht. 

35 

r— 

Zur Steuerung des Drucks im Differenzraum kann auch ein 3/2-Wege-Ventil eingesetzt 
werden. Fig. 6 zeigt die Steuerung uber ein 3/2-Wege-Ventil bei einem hubgesteuerten 
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Einspritzsystem. Fig. 7 zeigt die Steuerung Qber ein 3/2-Wege-Ventil bei einem 
druckgesteuerten Einspritzsystem. 

Fur die hubgesteuerten Systeme ergibt sich ein Einspritzdruckveriauf gema& Fig. 8 
s ausgehend vom Ruhezustand (Druckubersetzungseinheit deaktiviert und in 
Ausgangsstellung). Durch Beschalten der Ventileinheit 27 und deaktiviertem Schaltventil 10 
der Druckubersetzungseinheit wird zu Beginn des Einspritzzykiusses eine Voreinspritzung 
mit geringem (Rail-) Druck Qber den Bypass eingeleitet Durch SchlieBen von Ventil 27 
(siehe Fig. 1) wird die Voreinspritzung beendet Durch mehrf aches Beschalten sind auch 

10 mehrfache Voreinspritzungen moglich. Fur die Haupteinspritzung kann die vor der 
Druckubersetzungseinheit angeordnete Ventileinheit 10 bestromt- werden, so daB sich im 
Injektor ein dem Obersetzungsverhaltnis entsprechender erhohter Druck im Dusenraum und 
Steuerraum ergibt. Durch Offnen des Ventils 27 wird nun eine Haupteinspritzung eingeleitet 
(strichpunktierte Linie). Die Beendigung der Haupteinspritzung erfolgt dann wiederum durch 

15 Schlie&en des 2/2-Wege-VentiIs 27. Wird die Druckubersetzungseinheit gleichzeitig mit dem 
Ventil 27 aktiviert, so ergibt sich eine Einspritzung beginnend auf Raildrucknrveau mit einer 
rampenformig ansteigenden Fianke bis auf den ubersetzten Druck (in der Rgur 8 nicht 
gezeigt). Wird die Zuschaltung der Druckubersetzungseinheit noch welter verzSgert, so wird 
zunachst mit Raildruck eingespritzt und durch Zuschalten der Druckubersetzungseinheit 

20 ergibt sich ein bootformiger Einspritzveriauf bei Aktivieren der Druckubersetzungseinheit. Die 
Lange des Hochdruckanteils ist abhangig von der Aktivierungszeit der 
Druckubersetzungseinheit. Die Haupteinspritzung wird durch SchlieSen des Ventils 27 
beendet Wird die Druckubersetzungseinheit vor dem Schlie&en des Ventils 27 deaktiviert, 
so ergibt sich ein rampenfdrmiger Abfall des Einspritzdruck bis auf Raildruckniveau, wie er 

25 von druckgesteuerten Systemen bekannt ist Bei Nacheinspritzung kann zwischen einem 
hohen und einem geringen Einspritzdruckniveau gewahlt werden. So kann in einem engen 
Abstand nach der Haupteinspritzung "eine Nacheinspritzung* mit hohern Druck zur 
Rufireduktion oder eine abgesetzte Nacheinspritzung bei geringem Einspritzdruck zur 
Abgasnachbehandlung erfolgen. 

30 

FDr die druckgesteuerten Systeme ergibt sich ein Einspritzdruckveriauf gemaB Fig. 9 
ausgehend vom Ruh^ustand (DrucRubere^ "d^lrtiviert "und in 

Ausgangsstellung). Durch Beschalten der Ventileinheit 55 und deaktivtertem Schaltventil der 
Druckubersetzungseinheit wird zu Beginn des Einspritzzykiusses eine Voreinspritzung mit 
35 geringem Raildruck Qber den Bypass eingeleitet Durch mehrfaches Beschalten sind auch 
mehrfache Voreinspritzungen moglich. Es ergibt sich durch den Druckanstieg im Dusenraum 
ein rampenformiger Einspritzdruckveriauf in alien Teilbereichen der Einspritzung. Fur die 
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Haupteinspritzung kann die vor der Druckubersetzungseinheit angeordnete Ventiieinheit 59 
gleichzeitig mit dem Ventil 55 bestromt werden, so dad sich ein rampenformiger Verlauf des 
Einspritzdrucks bis zum ubersetzten Maxirnaldruck ergibt (strichpunktierte Linie). Die 
Beendigung der Haupteinspritzung erfolgt dann wiederum durch SchlieBen des Ventils 55. 

s Wird die Zuschaltung der Druckubersetzungseinheit verzogert, so wird zunachst mit 
Raildruck eingespritzt und durch Zuschaiten der Druckubersetzungseinheit ergibt sich ein 

w* bootformiger Einspritzveriauf. Die Lange des Hochdruckanteils ist abhangig von der 
Aktivierungszeit der Druckubersetzungseinheit. Die Haupteinspritzung wird durch Schlie&en 
des Ventils 55 beendet, wodurch der Einspritzdruck wiederum durch das Entlasten des 

10 Duseriraums auf Leckagedruckniveau rampenfSrmig abklingt und die Einspritzung beendet 
wird. Bei Nacheinspritzung kann zwischen einem hohen und einem geringen 
Einspritzdruckniveau gewahit werden. So kann in einem engen Abstand nach der 
Haupteinspritzung eine Nacheinspritzung mit hohem Druck zur RuSreduktion oder eine 
abgesetzte Nacheinspritzung bei geringem Einspritzdruck zur Abgasnachbehandlung 

15 erfolgen. 

Zusatzlich zu den vorgenannten Bootinjektionen fur beide Systeme ist es denkbar, durch 
eine geeignete Form des Ventiiglieds (Dusennadel) und der Gestalt des Dusenraums eine 
sog. rate-shaping-nozzle zu realisieren. Diese ermoglicht es, im Niederdruckteil der 
20 Bootinjektion bzw. bei alien Einspritzungen ein weiteres Druckplateau zu realisieren. Ebenso 
ist es wiederum denkbar, im Hochdruckteil der Einspritzung (bei Betrieb der 
Daickubersetzungseinheit) durch Entlastungsbohrungen am Kolben der 
Druckubersetzungseinheit eine weitere Formung des Einspritzverlaufs zu realisieren. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

2 Kraftstoffpumpe 
5 3 Kraftstoff 

4 Kraftstofftank 

5 Forderieitung 

6 Druckspeicherraum 

7 Druckleitung 
10 8 Injektor 

9 Druckubersetzungseinheit 

10 Ventileinheit 

1 1 Ruckschlagventil 

12 Druckmittel 

15 12' Differenzraum 

13 Leckageleltung 

14 Druckkammer 
14' Primarkammer 

15 Steuerraurn 
20 16 Dusenraum 

18 Ventilglied 

19 Ventildichtfiache 

20 Druckleitung 

21 Ventilfeder 
25 22 Druckstuck 

23 Stirnseite 

24 Drossel 

25 Dnjckentlastungsleitung 

26 Drossei 

30 27 2/2-Wege-Ventii 

28 Bypass-Leltung 

50 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

51 Druckspeicherraum 

52 DruckObersetzungseinheit 
35 53 Ruckschlagventil 

54 Bypass-Leitung 

55 3/2-Wege-Ventil 
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56 Ventilgiied 

57 Ventilfeder 

58 Druckflache 

59 Ventileinheit 
5 60 Injektor 

61 Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

62 Ventileinheit zur Kraftstoffzumessung 

63 Ventileinheit zur Druckubersetzungsansteuerung 

64 Injektor 

10 70 DruckQbersetzungseinheit 

70' Primarkammer 

71 Differenzraum 

72 Kolben 

73 Feder 

15 74 Druckkammer 

75 Drossel 

76 2/2-Wege-Ventil 

77 Druckspeicherraum 

78 Leckageleitung 
20 79 2/2-Wege-Ventil 
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patentansprOche 

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1; 50; 61) mit einer zwischen einem Druckspeicherraunn (6; 
31; 51; 77) und einem Dusenraum (16) angeordneten Druckubersetzungseinheit (9; 32; 
5 52; 70), deren Druckkammer (14; 37; 74) Qber eine Druckleitung (20) mit dem 
Dusenraum (16) verbunden ist, und mit einer an den Druckspeicherraum (6; 31; 51; 77) 
angeschlossenen Bypass-Leitung (28; 54), gekennzeichnet, daB die Bypass-Leitung (28; 
54) direkt mit der Druckleitung (20) verbunden ist 

10 2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bypass-Leitung (28; 54) ein RQckschlagventil (11; 53) enthalt. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Druckubersetzungseinheit (9) innerhalb des Injektors (8) angeordnet ist. 

15 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die 
Druckubersetzungseinheit (9) auRerhalb des Injektors (8) angeordnet ist 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
20 gekennzeichnet, da& die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (50; 61) Mitiei zum 

druckgesteuerten Einspritzen von Kraftstoff urnfa&L 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet daS die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) Mitte! zum hubgesteuerten 

25 Einspritzen von Kraftstoff umfaBt 

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuerung der Druckubersetzungseinheit (9) hydraulisch durch 
Druckbeaufschlagung eines Differenzraumes (12') erfolgt 

30 

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dad der 
Differenzraum (12') uber ein ^2-Wege-Ventil mit einer Leckageleitung verbindbar ist und 
eine Verbindung vom Differenzraum zum Druckspeicherraum besteht. 

35 9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen einem Druckspeicherraum (6) und einem 
Dusenraum (16) angeordneten Druckubersetzungseinheit (9), dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Druckubersetzungseinheit (9) und eine Ventilanordnung zur Steuerung der 
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Druckubersetzungseinheit (9) und der Druckspeicherraum (16) in eine einzige 
Bauteileinheit integriert sind. 

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen einem Druckspeicherraum (6) und 
s einem Dusenraum (16) angeordneten DruckObersetzungseinheit (9). dadurch 

gekennzeichnet, daS die Druckubersetzungseinheit (9) und eine Ventilanordnung zur 
Steuerung der Druckubersetzungseinheit (9) auBerhalb eines Injektors (8) an einer 
beliebigen Stelie zwischen dem Druckspeicherraum (6) und dem Injektor (8) angeordnet 
sind. 

10 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen einem Druckspeicherraum (6) und 
einem Dusenraum (16) angeordneten Druckubersetzungseinheit (9), dadurch 
gekennzeichnet, dafc eine Ventilanordnung (10; 59; 63; 76) aufierhalb der 
Druckubersetzungseinheit (9) angeordnet ist. 

15 
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Fig. 3 
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Fig. 4 




BNSDOCID-. <WO 0055496A1_L> 




BNSDOCID: <WO 0O55496A1J_> 



WO 00/55496 



PCT/DEOO/00580 



6/8 



Fig. 6 
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Fig. 7 
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